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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ БИОМАССЫ SPIRULINA
PLATENSIS, ВЫРАЩЕННОЙ НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ
СТОЧНЫХ ВОДАХ
Известно, что биологическая ценность кормовых продуктов, в
том числе и биомассы микроводорослей, определяется, прежде 
всего, качеством белков, сбалансированностью их
аминокислотного состава и степенью усвоения их организмом
человека или животных. Для использования биомассы в
фармацевтической, пищевой промышленности и животноводстве 
необходимо, чтобы клетки микроводорослей содержали ценные
вещества (протеины, полисахариды, липиды, пигменты) в
достаточных количествах (Eriksen, 2008). Среди культивируемых в
промышленных масштабах микроводорослей выделяется Spirulina
platensis (Nordst.) Geitler (синоним Arthrospira platensis (Nordst.)
Gomont), которая занимает ведущие позиции по объемам
производимой из неё продукции. Высокая эффективность и
популярность спирулины объясняется её способностью
накапливать значительное количество белка (до 60–70%),
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содержащего все незаменимые аминокислоты, а также пигментов
С-фикоцианина (до 10%) и β-каротина (до 1%) (Vonshak, 1997). К
антиоксидантам, содержащимся в биомассе S. platensis, относят
каротиноиды, фикобилипротеины, ненасыщенные жирные 
кислоты, токоферол, ферменты, полифенолы и др.
За счет способности микроводорослей поглощать
загрязняющие вещества, содержащиеся в отходах
сельскохозяйственных комплексов, в частности в курином помете
(Горбунова, 2013), и использовать их в качестве ростового
субстрата, возможно значительно снизить затраты на 
приготовление питательных сред для интенсивного выращивания
микроводорослей. Кроме того, становится возможным решить
острую проблему утилизации отходов сельскохозяйственных
производств, которые накапливаются в огромных количествах и
наносят ущерб экосистеме.
В связи с вышеизложенным, актуальным становится
разработка основ культивирования S. platensis на средах,
содержащих вытяжку куриного помёта (ВКП). Целью данной
работы являлся подбор оптимальных концентраций ВКП, не 
оказывающих негативного влияния на рост микроводоросли и
способствующих накоплению биологически активных веществ в
получаемой биомассе спирулины.
Эксперименты выполнялись на базе отдела биотехнологий и
фиторесурсов Института морских биологических исследований
ФГБУН, г. Севастополь. Микроводоросли выращивали
накопительным (периодическим) методом. В качестве
органической питательной среды использовали вытяжку куриного 
помета в концентрациях 5, 10, 15, 20, 25 и 30%; в качестве 
контроля – 100% среду Заррук. Освещенность составляла в
среднем 16 кЛк, температура среды находилась в диапазоне 27-
30ºС.
В каждый культиватор вносили инокулят и питательную среду
в такой пропорции, чтобы начальная плотность культуры во всех
культиваторах была одинаковой (D750=0,045). Ежедневнопроводили измерения: рН культуральной среды, температуры,
прироста плотности культуры микроводорослей. Помимо
определения ростовых показателей, определяли содержание 
белка, хлорофилла а, каротиноидов и С-фикоцианнина в
биомассе микроводоросли.
Экспериментально показано, что из предложенных вариантов
эксперимента наиболее оптимальными для получения
максимальной биомассы S. platensis являются варианты с
концентрацией ВКП в среде 25-30%, при которой наблюдается
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наиболее интенсивный рост микроводорослей. При этом урожай
культуры увеличивается по сравнению с контролем на 13 и 20%
соответственно. В культиваторах с концентрацией ВКП 5, 10 и
15% на 6-е сутки эксперимента отмечалось замедление роста
спирулины, желтая окраска трихом, что, как правило,
свидетельствует о лимитировании роста клеток и биосинтеза
пигментов микроводоросли азотом.
Известно, что на биохимический состав микроводорослей и
цианобактерий, выращиваемых в открытых водоемах,
значительное влияние оказывают климатические условия, а при
культивировании в фотобиореакторах закрытого типа –
характеризующие их работу параметры: освещенность,
концентрация биогенов в среде, условия перемешивания и др.
(Дробецкая, 2005; Vonshak, 1997). 
Экспериментально показано, что содержание белка,
хлорофилла а и С-фикоцианина в клетках спирулины зависит от
концентрации ВКП в питательной среде и увеличивается с
повышением её объёмной доли в питательной среде от 5 до 30%
в 2,5-7,5 раз, причём наибольший рост содержания отмечен для
хлорофилла а и С-фикоцианина. В случае с каротиноидами мы
также можем говорить об аналогичной тенденции. Хотя азот и не
входит в состав молекул данных пигментов, но поскольку речь
идёт о фотосинтетически активных каротиноидах, то логично, что 
изменение их содержания соответствует изменению содержания
хлорофиллов.
Полученные данные о росте содержания белка и пигментов в
клетках спирулины при увеличении объёмной доли ВКП в среде 
хорошо согласуются с общепринятыми представлениями о 
прямой зависимости количества белковых соединений в биомассе
микроводорослей от концентрации азота в питательной среде 
(Дробецкая, 2005).
Поскольку положительное влияние биомассы спирулины на
организм человека и животных определяется, в первую очередь,
накапливаемым количеством высокоценного белка и пигментов,
являющихся антиоксидантами, данные параметры являются
определяющими при определении биомассы спирулины как
качественной (Vonshak, 1997). Поэтому оценка биологической
ценности получаемой биомассы S. platensis проводится, как
правило, по количественному содержанию данных веществ.
Полученные экспериментальные данные свидетельствуют, что 
при концентрации ВКП 25-30% содержание белка и пигментов в
клетках S. platensis в основном соответствует критерию
качественной биомассы: содержание белка, хлорофилла а, 
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каротиноидов и С-фикоцианина, в среднем составило 51, 1,1, 0,4 и
5% соответственно. Следует отметить, что такой химический
состав биомассы спирулины соответствует линейной фазе роста 
(при средней продуктивности культуры 0,24-0,28 г/л·сут).
Таким образом, экспериментально показано, что
использование вытяжки куриного помёта (в объёмной
концентрации 25-30 %) при приготовлении питательной среды
оказывает положительное влияние на скорость роста культуры S.
рlatensis, а также позволяет получить биомассу, содержащую
значительные количества биологически активных веществ и
пригодную для кормовых целей. Тем самым становится
возможным решить проблему обогащения кормов с/х животных
белком растительного происхождения и биологически активными
веществами, а также проблему утилизации отходов
животноводческих комплексов. Состав такой биомассы по 
содержанию белка и пигментов в основном соответствует
требованиям, предъявляемым к качественной биомассе 
спирулины.
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